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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) serves as a vital source of dietary protein and plays a crucial role in sustainable crop 
rotations within the Iranian agricultural system. Its productivity in dryland conditions is predominantly constrained by 
suboptimal sowing dates and inadequate nutrient management, leading to significant yield gaps. In recent years, bio-
fertilizers have emerged as a promising ecological strategy to improve crop growth, soil health, and resource use 
efficiency. However, the performance of these microbial inoculants is highly context-dependent and influenced by 
agronomic practices, particularly sowing date. Despite this, the interactions between sowing dates and specific bio-
fertilizer formulations under the variable climatic conditions of Iran's rain-fed ecosystems remain poorly understood. 
Therefore, this two-year field study was conducted to evaluate the efficacy of various commercial bio-fertilizers applied 
as seed treatments on the growth, yield, and water productivity of rain-fed chickpea, with a focus on comparing autumn 
and spring sowing dates. 
 
Materials and Methods 
A two-year field study (2023-2025) was conducted in Maragheh, East Azerbaijan province, using a split-plot arrangement 
within a randomized complete block design with three replications. The main plots were assigned to two sowing dates 
(autumn and spring), and the sub-plots to five seed treatments: Non-inoculated control, Probio96, Bioguard, MycoSupre 
Plus, and Humic acid. Following land preparation with a combined tiller, chickpea seeds (cv. Ana) were inoculated and 
sown at a density of 40 seeds.m⁻² on plots measuring 30×5 m in rotation with wheat, using a three-axis ASKE seeder with 
a 17.5-53 cm row arrangement. Weed control was performed manually. At flowering, plant density, root volume, dry root 
weight, root nodule weight, and plant height were measured. At physiological maturity, whole plots were hand-harvested 
to determine 100-seed weight, biological yield, grain yield, harvest index, and rainwater productivity. 
 
Results and Discussion 
Combined analysis of variance revealed that the main effect of sowing date was significant (p≤0.01) for all studied traits 
except plant establishment and 100-grain weight. Autumn sowing consistently and significantly enhanced root system 
development, resulting in higher root dry weight (2.97 g.plant⁻¹ in Year 1) and root nodule weight compared to spring 
sowing across both years. This superior root architecture under autumn sowing translated directly into improved 
agronomic performance, culminating in significantly higher mean grain yield (1084 kg.ha⁻¹) and rainwater productivity 
(2.84 kg.mm⁻¹). The main effect of year was also highly significant (p≤0.01) for key traits, reflecting the substantial  
impact of inter-annual environmental variability. The performance of bio-fertilizer treatments was profoundly influenced 
by these year-to-year fluctuations and their interactions with the sowing date. Among them, Bioguard, a consortium 
of Trichoderma and Bacillus velezensis, achieved the peak performance under optimal conditions (autumn sowing in the 
favorable Year 1), yielding the highest grain yield (1084 kg.ha⁻¹) and biological yield (2337 kg.ha⁻¹). However, its 
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efficacy was highly unstable, showing the most drastic decline in the stressful Year 2 under spring sowing, where it 
produced the lowest yield (405 kg.ha⁻¹), even underperforming the control. This highlights its high sensitivity to 
environmental stress. In contrast, MycoSupre Plus, a complex formulation containing mycorrhizal fungi, Azotobacter, 
and Pseudomonas, demonstrated greater stability across contrasting years. While it did not reach the absolute peak yield 
of Bioguard in the optimal year, it provided consistent and reliable improvements in root volume, plant height, and final 
yield in both autumn and spring sowings, establishing it as a lower-risk option. Probio96, based on Bacillus velezensis, 
had a limited impact on root biomass but registered the highest harvest index (46.8%), indicating a superior efficiency in 
partitioning photosynthetic assimilates towards grain production rather than vegetative growth. Significant two-way (Year 
× Sowing Date, Sowing Date × Bio-fertilizer) and three-way (Year × Sowing Date × Bio-fertilizer) interactions were 
observed for most traits, including root volume, grain yield, and rainwater productivity. These interactions underscore the 
complex interplay between management practices and the environment. For instance, in spring sowing under stressful 
conditions, the untreated control sometimes showed better plant establishment than some bio-fertilizers, suggesting that 
the inoculated microbes could pose an additional osmotic stress on germinating seeds when environmental conditions 
were already adverse.  
 
Conclusions 
The choice of bio-fertilizer should be tailored to specific environmental conditions, including seasonal climate and sowing 
date. Integrating autumn sowing with bio-fertilizers that possess stable mechanisms of action, particularly MycoSupre 
Plus, is recommended as an effective strategy for achieving both high yield and production stability in rain-fed chickpea 
systems. 
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 عملکرد نخود   و شهیصفات ربر   یستیشت و بذرمال ز اک  خ یاثر متقابل تار یاب یارز

(Cicer arietinum L.) مطالعه دوساله  کی در م ی د 
 

 ، 1، رامين لطفی1، غلامرضا قهرمانيان1، آرش محمدزاده1، حميد حسنيان خوشرو*1زاده یاسر عظيم

 1حليمه رزمی
 05/09/1404تاریخ دریافت:  

 29/10/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
اداا،ااثرا فقد لااسنانهده حدل داسنروه.ااد اوشت اهس ا  امتردرا بور اواپدسدار انظدمعنداناسکباا ارااکدر اافزاسشا هر استفاده اا اودهاد ا ستتفبا  

هس ا داودهاد ا ستتفبااا(.Cicer arietinum L) ذر دلانخدهااااودرآسبار سد باااا نظدر   داتدرسخاودمت اورفرا درها ادعه ارراراررفف ااست .ا رااسنااستد ،اا
اد اود لاتصدهفبا داس اتکراراهرامهرسفدنا راغ اهرااسفدناامد اهراردعباطرحا لدکاد اخرهصدرتاورت  باپژواش،ااهراهواتدرسخاودم اپدسیز اوا هدر 

 ستتفباهراپن ااد ااصتلباوا ذر دلااهدر اهراورتپدسیز اوا هراهواستا ا(ااجراامتد.اتدرسخاودمت اا1402-1404آذر دسجدنامترربا  ا دتاهواستدلا راعبا 
اد افرعبا دهند.ا هداا ااهراورت ستتفبااااستیداید ی ،ا دسدردره،ا دسکدستدپرپس اواا96(اوا ذر دلا داودهاد اپرو یدا  دونا ذر دلاامتد لامتدادستا اا
اد ا  ا،اهراورت فر ر ع ذراهراااا40ا اخدودر ا روب،ا ذرانخدهارر اآندا دااراس اا اودهاد ا درهانظرا ذر دلامتداوا داتراو اااااستفاده ستد  ا  ینا داآ ده 
،ااهابارلوشت امتد.اهرا رحل اااستاندااا26صتدرتا هدر اهراا  آ دناوااا18صتدرتاپدسیز اهرا  (اTriticum aestivum  فراواهراتندوبا دارندمااا5ا×اا30ا هدهاا

وا هداا احذفااثراتاااارستتیدربااهرا رحل ا.ررهسدریر ااد ارسشتت اواارتادبا دت ااندا  ،احج ارسشتت ،او نارسشتت اخشتت ،او نارر  فر ر عتراو ا دت اهراا
اداار اآبا دراناهرااراس اا اورتاواهان ،اعرلکرها ستتفب،اعرلکرهاهان ،امتدخبا رهامت اوا هر اا100روشاهستفبا رهامت اواو نا،اولاورتا  ا حدمتی 

ررماهرا دت (،ااا48/2اد ارمتدارسشت اا اجرل او ناخشت ارسشت ا هار ا دجبا هبدهامتدخبطدرا هنبتهیینامتد.انفدس انشتدناهاهاو اتدرسخاودمت اپدسیز ا  
.اهرا یناتیرتدراتد ااررهستد تداوشتتت ا هتدر اااا فر(اهرا قتدستتتت ویلدررما را یلباا84/2ور اآبا تدرانا ویلدررماهرااکفتدر(اوا هر اا1084عرلکرهاهانت ا 

واتد سعااااهرصتتد اا26وداشاا  دو اااعرلکرهاآناهراستتدلاهوما ّدااهرامتتراسما طیابا الدبا ستتدلااول(ا  ا دنترسناعرلکرها نجرامتتد،اا  دسدردره  ذر دل،
اد ا یکدرسزا،اپدسدار اعرلکرهاا داهاراا دهناردرچاا دسکدستدپرپس اامتدتاوداشاسدف .اهرا قد ل،  ااررا ا ده، افزاسشاتبخیراواتهرقوااا درندربااند الدب

هرصتد(،اودرآ دترسناتیردراهراتخصتیبا داهاففدستنفز ا  اهان اااا8/46نیزا دا دنترسنامتدخبا رهامت ا  96پرو ید  یشتفر اهرااراهواستدلانشتدناهاه.اتیردر
جرل اارلی ا ناق اواتدرسخاودمت اصتدرتاریره.اتلایکاوشت اپدسیز ا داااستتفبا دسدا داهرانظراررففنامتراسما طیاباا انفخدباندباودها  طدرولب،    ده.

  اعرلکرها الدباواپدسدار اااا  دنا  را اهستفید بااودرآ دااعنداناس اراابرهاا   وسژ ا دسکدستدپرپس (ودهاد ا ستتفباهارا استد وودراعرلاپدسدارا   
امده.اش اهس انخدهاتدصی ا باد اوتدعیداهرانظدم

ا

 نید اغذاسباسیداید ی ،اودها ستفب،ا کليدي:  هايهواژ

 

 1مقدمه
تغییراتاارلیرباوااوا تتتتیتدراجتد اااتد اپیییتد ااچتدعشااتدجت ا ت  تداا

اتد افزاسنتد ا نتد عاآباواختدک،اتتا یناا نیت اغتذاسباجرهیت ا طتدوهست 
اد اررناحدضتتتراترسناهغدغ هراحدلارمتتتداجهدنا  اسکباا ا طرانب

تبدسلامتتد ااستت .اهراپدستتخا  ااسناچدعشاجهدنب،ارذارا  استتر ا
ور ا دنارااتضریناونداواسدا هر س اد اوشتدور  اپدسداراو اا انظدم

اد امتتیریدسبارااوداشاهاد،ا  اوا تتتف با  انهده اا،ا استتد اهس ر
اس .اهرااسنا یدن،احبد دتا داهاراا دهنااامد ندپذسرا دلااوعدسفبااجفندب
عنداناا تنهدا بانیفروژنااترتتار ،ان  ستتففرهاتثبی ارد لی ا نطصتر  

 
است اتطقیقدتاوشدور  اهس اوشدر،اسد  دناتطقیقدتاآ د شاواتروس اوشدور  ،ا راغ ،ااسرانااؤ  -1
ا(y.azimzadeh@areeo.ac.irاندستند ا تئدل:ا- *

اتد اداناعتد لباولیتد اهراتنتدوبعن نبعاغتذاسباار متتترنتد،ا لکت ا ت 
اونندااد اوشتدور  ااساد انقشا ب راعباواپدسدار ا لند دتاستیتتف 

 Rani et al., 2020)اهنخد.اا Cicer arietinum L.عنداناسکبا  (ا
غربااسران،ااااد ااسناتیر ،اهرا ندطکاغرباوامتتردلسناردن تر ه ا ا

ا ا هدر اجدس د اوسژ اوصتدرتاهس اواهرااع د اوشت اپدسیز ااعردتدًا  
.اارچندااسراناا انظراستا ا سروشت ااسنارید ،اپااا اوشتدراد اهاره

عرلکرهاا تّدااانتد،اپتدوتتتتفتدناواترویت اهرارتبت اچهتدرماجهتدنبارراراهاره،اا
هعیلاا  خشتت اوشتتدر،ااهرامتتراسماهس ا ندطکاخشتت اوانیر اانخده

رر د اانفهد ااوااد ا طیابا فهدهاا اجرل اخشتتکب داجه ا داتنش
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ارینیناواپُرامتتدناهان اواااهابرلر ا داهوا  دنا رر د ا فصتتلاو
تدجهبا داپفدنتتتیلاژنفیکباارردماواااااد ا دسرسفب،افدصتتل ارد لچدعش

ا.ا(Sabaghpour et al., 2006   یدن یناجهدنباهاره
اد اند ارئنااسران،ا درشااهس تط اوش ااهرا تیدر اا ا ندطکاا

ند ندستباآن،اهور ارمتدا طرانبارید اراا داوربدهارطد  اا هدر اواتد سعاا
سد  اسد ه.اسکباا اراابرهاد ا دسرسفبا ؤثرا را ااردانگ داج ا ب

اد افصتتتلباوااجفندباا اهور ارمتتتداحتتتتد انخدها دااع د ا درش
انفقتدلاتتدرسخاوتدمتتت اا ا هتدر ا رستتتدما ت اا اتد اپتدستدنافصتتتل،تنش
اوعی ا راحلا  قدستت ا داوشت ا هدر ،وشت اپدسیز انخدهاهرااست .اا پدسیز 
ا  تدناا   تتتتفتدناااواستلااتراپتدسیزاوااراا تداهور اخنت اوا رطدبرمتتتداا
راا اد ااسنافصتل تتفقی ا  ا درشااهستفرستبااب،  دنا ستد ه.ااسنا ب

پیشاا افرارستتیدنا  نباوااستتفقرارااوعی ارید افراا اوره او را اجدان 
هاد.اهرا ب ارید ا رااا فرصت اتدسته استیتتف ارسشت اا،رر داواخشتکب

تر،ا ت اذخیر ارطد ت اعرقباستدففت اتد اتدستتتهت نفیجت ،اریتد ا تدارسشتتت 
اد ارطد فباواهرا داجه ا داتنشتداندااهستتفرستتباهامتتف اوا ب خدک

 ,.Valizadeh et al اا هفر اهامتف ا دمتدعرلکرهاا،رر دسبااواخرافصتل

داو انهانشتتدنا با فهده متتدااداپژواشتتباهرااسنارا ا ،ا.اا(2024
پدسیز اوا  تتتفدن ،اانزونتریر اا اا دا هر وشتت اپدسیز اارید انخدهاهرا

تترسعاتر اراااسجدهاوره اوا داتراواعریکا ارد سیتف ارسش تدانداا ب
هراا دنااد ارر دسباواخشتکبااواخرا هدراا ااوجاتنش،ااهرارمتداروسشتب

اا اه اواارکتدرانوعبااعندانا ثتدل، ت (.ااSingh et al., 2023 اا رتدنتد
 Valizadeh et al., 2024)وانخدهاهس ااوت اعرلکرهاااارزارشاورهنتداا

،احدل داسنا ا هدر ا ده.اااشتفری ااز سیآباهراودمت اپداور متدخبا هر 
اد ااررا اآن،اا دسرس اهریکاچدعش دفقیت ااسنارااکتدرا شتتترو ا  اا

اد اار اواوداشاخاراستتتر د هرباهراعلفآ یزا دفقی اا هدروسژ اا  
 اد ا تیدراسرهااس .ا ندطکا دا  تفدن

اافندعدژست ااا راحتلااترسنحتتتتد ااسناوتر ه ااا ااسکباا نبجدانت 
.ااست ااریدای اامتدناستبزاهرااولید اسندآفراس اوارید اا ندرباچرخ 
اهرامتتد ذخیر اغذاسبا داهاا  اا فکباا نبجدان ا رحل اهراریدای اارمتتد
استترع اواودرآسبامتتد ،ذخیر اغذاسبا ده ا قداراا رعسو ااوااستت اا ذر
اوااسترع اا رااتداند باریدای اا فد دعیکباااد فهدعی اهراآناودرریر   

ا ؤثرارمتد ا تتفقلا رحل ا  اوروهااا اربلاریدای انهدسبارمتداا یزان
اواا نبجدان اا هبدها را ا ذر دلاجرل اا ااادسبروشاا اااستفاده اعذااا دمتد 
است ااتدصتی امتد ا طیاباند تتدعدامتراسماهرارید ا ندستباااستفقرار

 Singh et al., 2023)اپیشا ذرااطباآن،او اااستت ااتکنیکبا ذر دل،.اا
اسداوا ستتفبا،متیریدسباودهاد ااندابا داوشت ،ا تتفراهراررففناارراراا 

انظراا درهاترویتبااوت طدر  ت امتتتده  باآغشتتتفت ارمتتتداااتد  طرک
 

1- Plant growth-promoting rhizobacteria 

2- Trichoderma spp. 

3- Wet root rot 

ا،ودرااسنا د.اریره بارراراا ذرااستا اهراند کاا تتیدرانس اس ااصتدرت  
افیزسدعدژس اوا ستتتفباتغییراتاا اا رخباا رو ااواستتا   اااسنک اا رعسو 
اعندصتتتراریره، باررارااتاثیرتط ا ذراا نبجدان ااد متتتدخباا ذر،اهر

امتتراسماوده،ااهرا دجدهاارسزجدنداراناوارمتتدا طرکاترویبدتااغذاسب،
اتقدست ا ت ا نجرااوااهاه ارراراتتاثیرتطت ااراااریتدایت اارمتتتد اوااا تغتذست 
متتتدهاهراختدکا بااآنااترستتترسعااواا هفراااستتتفقرارااوااریتدایت اا نیت 
 Casenave & Toselli, 2007رر تدنباواارکتدراناهرااسنارا ات ،اا(.اا
 Ghorbani et al., 2013)اهرانخدهاا اخصتتدصتتیدتاا رخباار سد باا داا

ا دا ذر دلاو اهاهندانشتتتدنااستتتیداید ی ا داا ذراتیردرپیشاا  اواونش
جدوسد اواارکدراناا.متتداانخدهاعرلکرهااافزاسشاستتببااستتیداید ی 

 Javidi et al., 2024)ااسدسداا ذر دلااو ااورهنداارزارشنیزاااا Glycine 

maxاودهااودر رهااواامدااسدسدااعرلکرهااافزاسشاا  ا نجراااسیداید ی اا د(اا
ارینیناا.هاهاافزاسشارااااستتیداید ی ا دا ذر دلااودرآسباا،نیفروژناپدس 

جرل اااا خدوز اا ایدااااد  دوفر ااانداو ااستفاده اا  ادعهدتانشتدناهاه 
Bacillus velezensisافزاسشاعندانا تذر تدلا ب ت اا تدانتدا تدعتفا

.ااسناا انخدهامتده نب،ارمتداریدای اواتدسته استیتتف ارسشت جدان 
اتد ااستتتد ووتدرا اطرسکاا(،اا1PGPR تدوفر ا طرکارمتتتداریتد ا 

حلاورهناا  دنندااوتتین(،ااد ارمتدتدعیداادر دنااا اجرل غیر تتفقی ا
اداواتطرس استیتتف ا یردررراد ا اید،ا قد ل ا دافتتادت،اتدعیداآنزس 

اا(.Cheng et al., 2025 ا خشتتد هبدها برمتتدارید ارااا ،ااسرنبارید
تنهتدااتدانتدانت صتتتدرتا تذر تدلا ب ت اا2اتد اترسکدهر تداستتتفاتده اا ارتدرچ

 تدننتدااااتد ارسشتتت ستتتس ت ارسشتتت اوا قتدو ت اریتد اهرا را را یرتدر 
رااافزاسشاهاد،ا لک ارمتداوااستفقراراریدای انخدهااا3 رطدبپدستیدرباا
 Dubey et واارکدراناهو بااعندانا ثدل، خشتتد.ا   براانیزا هبدها

al., 2012)ترسکدهر تداواوتدر رهاختدوبارتدرچاارزارشاورهنتداوت ا تذر تدلاااا
د.ااد ارمتداواوداشامتیدبا یردر اهرانخدهامت دعفاافزاسشامتدخب

اتد ا یکدرسزارتدرچ تذر تدلا تداارزارشامتتتد ااستتت اوت اااا،آن  رعسو 
فتتارااا اجرل اعندصتراغذاسبدا  اافزاسشاجذباتداننیزا بااآر دستکدنر

ا(.اRocha et al., 2019 انخدهاور اوندا اواتدسه اسیتف ارسش 
اررچ اااری ااراس اا اعدا لاتدرسخاودمتت اوا ذر دلا ستتتفبا

ا ّدا  درهاتاسیدارراراررفف ااست ،ااهس ااصتدرتاجداردن اهراوشت انخده  
 رارمداواعرلکرهانخدهااااادآنمدااداپژواشباودفباهرا درهااثرا فقد لاا

 یشتفرا ادعهدتا.اوسژ اهرامتراسماارلی استرهستیرااسراناوجدهاندارههس ا  
پیشتینا  ا ررستبااثراتا تتفقلاتدرسخاودمت اسداانداباودهاد ا ستتفبا

 دجدهاهراارسزجدندارانوا تتتف بامتتدسدافهدعی اا،حدل داسناا.اندپرهاخف 
وسژ اه داوارطد  اخدکا دجباودهاد ا ستتتفبا  اعدا لا طیابا  

اد ا خفلفااسناودهاداهراروشا ذر دل،اهراتدرسخااودرآسبمتتتدهاتدا ب
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عندانانردن ،ااوسژ اتط امتراسماهس ،اود سًا فغیرا دمتد.ا  ودمت اوا  

تداندافهدعی ارسزجدندارانا ایدااهراوشت اپدسیز ،اوداشاه د اخدکا ب
و اهراوشت ا هدر ،ارر د اخدکا رکنااس ا  اااا طدوهاوند،اهرحدعبر

وسژ اهرااسناوربدهااطسعتدتا ت ورت اونتد.اااااتدآنتراااستتتفقراراستتترسع
اثرا متده.ا ند راسن،ا ررستبهس ا یشتفراحاا بپرتنشاااامتراسم  داجه ا د

هراس ا ادعه اهوستدع او ا فدانداا  فقد لاتدرسخاودمت اوا ذر دلا ستتفب
ستتتدعباراانیزاااتغییراتا ین راتغییراتافصتتتلبا تدرسخاودمتتت (،ااعسو 

اتداهرااسنانهتده ااوتدرآسبا ااتراا ینتدنت  را اهرکاوارعپدمتتتشاهاتد،اا
اسنااا  ند راسن،اادفاا.رستداد اوشت اهس اضترور ا  انظرا بستیتتف 
ار ستد بااثرا فقتد تلاتتدرسخاوتدمتتت ا پتدسیز اوا هتدر (اوا تذر تدلا تداا، اتدعهت 

ااستیداید ی ،ا دسدردره،ا دسکدستدپرپس اوا96ودهاد ا ستتفباپرو یدا
نخدهاااجزا اعرلکرهاوعرلکرهاصتادتا درفدعدژس ارسشت اوا رااا ستتفب
  ده.ااهس 

ا
 هاروشمواد و 

اثرا فقد لاتدرسخاودمت اوا ذر دلا داودهاد ا ستتفبااار سد باا نظدر  
،اهس انخدهاااجزا اعرلکرهااوااعرلکرهاهان ،اارسش اا درفدعدژس ااصادت راا

ود لااد اا لدکهراردعباطرحاااامتد اد اخرهصتدرتاورت  آ  دسشتبا
امتررباآذر دسجدناااستفدناهراا راغ اامتهرستفدناهرااتکرارااست اتصتدهفباهر

تیردراد اآ  دسشا.امتتدااجرا(ا1402-1404 ا راعبااهواستتدلا دتاا  
اصتلباواپن استا ااااد متد لاهواتدرسخاودمت اپدسیز اوا هدر اهراورت

ا،96ودهاد اپرو یدااا دا ذر دلاوا(متتداد ا ذر دلاا دونا ذر دلامتتد ل
اسدران(اود اراستت اتدعیدامتترو ا ا ستتتفبااستتیداید ی  دسدردره،ا

فرعبااااد هراورت تدعیدامرو ا ست افندوراتدران(اااا دسکدسدپرپس 
وا اد کا داا ی درهااستتفاده اا ا د اراتهاابتتتفس اا ودهاداترد ب.ااند ده

 رخباا ا شخصدتاودهاد اا.اامدنداااسفاده هسفدراعهرلامرو اسد ند اا
اارائ امد ااس .اا1جدولا ستفبا درهااسفاده ا را ا ذر دلاهرا

ختدکا طتلااا اتدبژرساطسباا اواا را ااشسآ  تداا ربتلاا ااجرا
ا  فربسدنفاا0-25روشا روباا اعرکاا  ااب،انردن اخدوشسآ  داا اجرا
استتتفاده اا ا دااخدکااامتتتیریدسبوااابکسزیفا ادبژرسا اوابوا رخا یتها

اتد ا رخباا اوسژرب.ااررهستداااتد ا هردلاآ  تدسشتتت تداباتهیینروش
متتتد اا ا زرع ا درهااد اخدکا رهامتتت فیزسکباوامتتتیریدسبانردن 

 داتدج ا  ااسنک ا طفدا اپفدستی اارائ امتد ااست .ااا2جدولا  ادعه اهر
ردن ا،اایچ دها احدا طرانباااا یشتفرخدکاهرااراهواستدلااهستفر اارد لا

اضتتدف انشتتد.اهرا قد ل،ا یزانافتتتارارد لاااخدکودهاپفدستتیربا  اا
ررما راویلدررم(ا ده.ا رااسنا یلبا6هسفر اخدکاورفراا احدا طرانبا 

ویلدررماستدپرفتتادتاترس لااا30استد ،اپیشاا اعرلیدتاودمت ،ا قدارا
ا.اهرااکفدرا صرفامد

ا
 مشخصات کودهاي مورد استفاده براي بذرمال در این پژوهش  -1جدول 

Table 1- Characteristics of the fertilizers used for seed coating in this study 

 کود 

Fertilizer 

 اسيدیته 
pH 

(1:10) 

هدایت قابليت 

 الکتریکی
EC (1:10) 

)1-m.(dS 

 ریزجانداران 

Microorganisms 

 جمعيت 

Papulation  
(1-g.CFU ) 

 سایر ترکيبات 

Other components 

ا96پرو یدا
Probio96 

3.15 2 Bacillus velezensis 108 - 

ا دسدردره
Bioguard 

4.3 6.3 
Trichoderma harzianum 106  ا%5 ااسیداید ی)  

Humic acid (5%) Bacillus velezensis 107 

ا دسکدسدپرپس 
Mycosuper plus 

- - 

Arbuscular mycorrhiza species, 

Trichoderma, 
Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus 

عصدر اجلب اهرسدسب،ااسیداید ی ،ا
 اسیدفلدس ا

Seaweed extract, humic acid, 

fulvic acid 

ااسیداید ی ا
Humic acid 

7.2 8 Bacillus velezensis 2×106 

(،اا%1(،ااسیدفلدس ا %ا60اسیداید ی ا 
(ا%8/3(،اسدس ا طلدلا %8پفدسی ا طلدلا   

Humic acid (60%), fulvic acid 

(1%), soluble potassium (8%), 

soluble sodium (3.8%) 
  



 1404 دوم ه، نيم۲ه شمار ، 1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  400

 
 دا ارائ امتد ااست .ا1اامتکلاد اادامتندستبا ناق ا راغ اهراهاه 
ستدلاهومانتتب ا  استدلااولاآ  دسشاسترهتراواااد،اسناهاه تدج ا  اا
 26ترا ده.ا جردبا درندرباستدلاهومانتتب ا  استدلااولاحدوهاخشت 

عردتدًاهراخرهاهاواست ا د ا  تتفدناهرصتداوداشاهامت اوااسناوداشا
 راوداشاورّبا درش،اهراستدلاهوم،ااع د اتد سعا دادن ارخاهاه.اعسو 

و ا هر د ا داوداشاطدر  درندربانیزاهچدراتغییراتامتتدسد امتتد ا  
هرصتتد ا درشا داج امتتدنداوااا۷0 د ا داوداشااهرصتتد اوا هرنا64

اررچ اتبخیراواتهرقا درندرباخرهاها د ا  اصتارارستید.اا استد اهس ر،اا
 فرارسیداا یلباا331اد اسرهاسدلاندچیزا ده،اا ّداهراخرهاها د ا  ااهرا د 

اهرصد انتب ا  اسدلاربلاراانشدناهاه.اا13و اافزاسشا
 

 هاي فيزیکی و شيميایی خاک مزرعه مورد مطالعهاز ویژگی برخی  -۲جدول 
Table 2- Some physical and chemical properties of the studied farm soils 

قابليت هدایت 

 الکتریکی
)1-(dS.me EC 

 آلی ماده
Organic 

matter 

 شونده مواد خنثی
Total neutralizing 

value 
 

پتاسيم  

 دسترس قابل
Available K 

فسفر  

 دسترس قابل
Available P 

 اسيدیته 
pH 

 بافت

Texture سال 
Year 

(%) 
 )1-(mg.kg   

ا7.81 4.4ا305 ا9ا1.03ا0.721
اعدمارسبا

Clay loamا
2023-2024 

 7.73 4.1ا336 ا8ا1.03ا0.815
اعدمارسبا

Clay loamا
2024-2025 

 

 
 )پایين(  1403-1404)بالا( و  140۲-1403 ميانگين دما و بارندگی شهرستان مراغه در دو سال زراعی -1 شکل

Figure 1- Average temperature and precipitation of Maragheh in two years 2023-2024 (up) and 2024-2025 (bottom) 

ا
 خدودر ا روب(،ااا خدودر روشاو   انی  اا ستتتد ا اآ ده ا هتد

 تذرااا40 تداتراو اا هتداا ا تذر تدلا تداودهاتد ا درهانظر،ا تذرانخدهارر اآنتدا
ا26صتتدرتا هدر اهرا  آ دنا د اوااا18هراااز سیصتتدرتاپد  ا فر ر عهرا

-53وشت ااشس داآرااا سرهاا11 طدر ااست استانداتدستماودرند اآستک اا
ادا اا اورتساوشت امتد.اا هدهاارهراتندوبا دارندمااا فربستدنفا5/1۷
اور ا رااکفدراویلدررماااا45 داودمتتت ،ا قداراا  دنا فرا ده.ا اا5ا×ا30

ارس ا  فربسدنفاامشاباعاپن هرااا رذار صدرتاجد  تدسماودرند اواا

اترد ب صتترفامتتد.اهراطدلاهور اهامتت ،اعنداناودهاآغد ررا   ذراا
انجتدمااااتد اار علفااوجیناهستتتفبااجرلت اتد ا راعبان ماا اا راربت 
ا ،اتراو ا دت اهرا هداا احذفااثراتاحدمتی اا،هابرلهرا رحل اا.ررهسد
طدراوتد تلاواا ت اا دتت اتصتتتدهفباا ااراورتاا10تهتداهااتهییناواااا فر ر ع

 فراواعرکاسدنفبا20اررا ا داتده اخدکااطرافارسشت ا   اراراتقرسبباا
اد ارر  متتد،و فر(اا اخدکاخدرجامتتدند.اپااا امتتتتت ستتدنفبا30

.اررهسد دت اثب اا10ادا را ااآرا باجدااوا جردباو ناتراآن   رسشتت 
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ااوستیل  اد اجدنبباهراحدع اوشتید ا اصتلباوارسشت است ا،اطدلارسشت 

جدسباآبا روشاجد    حج ارسش .ااریر امداندا  ا فر وشا یلبخم
ا48اد ارسشت ا  ا دتا.اهرانهدس ،انردن ررهسدهرااستفدان ا درجاتهیینا

و نا رراهاخشت امتد اوهرج استدنفبا۷0آونا داه د ااهاخلاستدع اهرا
 هداا احذفااوا.اپااا ارستیدرباود لمتدریر اااندا   خشت ارسشت 
عرلکرهاواصتدرتاهستفباانجدماورتا  ا رهامت اارا ،اااثراتاحدمتی 
ا انتب ا مدخبا رهام .ااررهسد داتد سناتهیینااااهان رهاا ستفباواعرلک

ا اتقتی اعرلکرها ور اآبا دران هر  عرلکرهاهان ا  اعرلکرها ستفباو
ا فر(ا  هان ا ویلدررماهرااکفدر(ا را جردبا درندربافصتتلارمتتدا  یلب

اSASافزاراآ در اا دااستتتفاده اا انرماداهاه تطلیلاآ در اا.اهستتت اآ د
حتدارتلااخفسفااااآ  دنااتدستتتماتدااوا قتدستتتت ا یتدن یناا4/9وسراسشاا

انجدماااهرصتتداپن اا(اهراستتا ااحفردلPLSD امتتد هارا طدفظ ب هن
اعس،ا اروضتتتدتانر تدلا دهناتد اتدهاه اا روتباا ستا اتجزااشیپاا.متتتد
خاداداادناسوارابواار ناا1ل سو-رویآ  دنامتدپااوستیل   ااد دند ب در
ا رراراررف اوا رررارااب درها ررسا2آ  دنا درتل ااا اطرسکادااسدلاانی 
ا.امدادسیتااادآن

ا
 نتایج و بحث

تدرسخا نشتتدناهاهاو ااثرااصتتلب روبانفدس احدصتتلاا اتجزس اوارسدنااا
 تراو ا دت اهراجزااستفقرارا دت ااصتادتا درها ادعه ا  اترد ب را ودمت 

هراستتا ااحفردلا(ا4اجدول هان اا100واو نا(ا3جدولااواحداستتا (ا 
 رافیزسدعدژ ارمد،اهعیلااثراتدرسخاودم او ا  اهارا دهس اهرصدا هنب

نیزا ستدل نهدس اعرلکرهارید ااست .ااثرااصتلبهراتدسته استیتتف ارسشت اوا
 ستفب،اا راصتادتا هربا دننداو ناخشت ارسشت ،احج ارسشت ،اعرلکره

احفردلاور اآبا دراناهراستا اعرلکرهاهان ،امتدخبا رهامت اوا هر 
تدج امتتراسما طیابااتادوتارد لعل اا  هارا دهاو اس اهرصتتدا هنب

تیردراد ا ذر دلا اثرااصتتتلب دمتتتد.اا بهراهواستتتدلااجرا اآ  دسشا
 رااستفقرارا دت ،او ناخشت ارسشت ،احج ارسشت ،اارتادبا دت ،اا  ستتفب

حدل،ااثرااسناهارا ده.ا داسنوامتتدخبا رهامتت ا هنباعرلکرها ستتتفب
هارانبدهاوت انشتتتدناهانت ا هنباا100تیرتدراتدا راعرلکرهاهانت اواو ناا

افزاسشاعرلکرها ستتفباعزو دًا  اانفقدلا یشتفرا داهاففدستنفز اا،هاد ب
ا.ا  اهان ا عرلکرهاهان (ا نجرانشد ااس 

 درهااصتادتا تتیدر اا نیزا را ستدلا×اتدرسخاودمت  اثرا فقد ل
ا اجرل او نارر ارسشت ،او ناخشت ارسشت ،احج ارسشت ،اارتادباا ادعه 

ور اآبا تدراناهراستتتا ا دتت ،اعرلکرها ستتتتفب،اعرلکرهاهانت اوا هر 
هاداو اهارانشتدنا ببهارامتد.ااسناتهد لا هناحفردلاس اهرصتدا هنب

اتاثیرامتراسممتدتاتط پدستخارید ا  اتدرسخاودمت ا پدسیز اسدا هدر (ا  

 
1- Shapiro-Wilk 

2- Bartlett 

ارلیرباختد ااراستتتدلارراراررففت اواثتد ت انیتتتت .ااثرا فقتد تلا
 راصتتادتااستتفقرارا دت ،احج ارسشتت ،ا تدرسخاودمتت ا×ا ذر دل هوردن 

ست ااحفرتدلاور اآبا تدراناهراستتتا اارتاتدبا دتت ،اعرلکرهاهانت اوا هر 
حدوباا اآنااست او اودرآسبااراس اااادهارامتد.ااسناسدفف هرصتدا هنب

هرا هبدهااسناصتتادت،ا  ا  دناودمتت ا پدسیز اسداا اتیردراد ا ذر دلاا
 راحج ارسشت ،ا ستدلا×ا ذر دل  هدر (اوا تتف ا ده.اارینینااثرا فقد ل
هارا دهاو ا راور اآبا درانا هنبعرلکرها ستتتفب،اعرلکرهاهان اوا هر 

اد ا خفلفاهنع ا  اودهاد ا ستتفباهراستدلرید ااتغییرپذسر اپدستخا
 را ستدلا×اتدرسخاودمت ا×ا ذر دل ردن لاست هار ااثرا فقد بهاره.ا هن

ور اآبا تدران،اپیییتدرباروا مااعرلکرها ستتتتفب،اعرلکرهاهانت اوا هر 
عدا لا درهاادا  اا درها ادعه اواحتتتدستتی ااسنامتتدخبااعدا ل ینا
اا.هادراانشدنا با ررسب

 

 اثر مدیریت کاشت بر استقرار و رشد رویشی گياه
دناهاهاو ا یشتفرسناو ناخشت ارسشت انشتاداا قدستت ا یدن یناهاه نفدس ا

ررماهرا دت (اوا دسدردرهاا48/2 ر د ا  اتیردراد ا دسکدستتتدپرپس ا 
طدراوا ت اانتدررماهرا دتت (ا دهاوت اهراست اررو اآ تدر ارراراررففاا39/2 

پترو تیتد تهتنتب تتیترتتدراتتد ا ا ا هرا تدتتت (،اااا02/2 اا96هار ا ترتترا رترما
اررماهرا دت (ا دهندا99/1ررماهرا دت (اوامتدادا اا9۷/1استیداید ی ا 

افزاسباترویبتدتاپیییتد اتدانا ت ااثراا .ااسنا رتر اراا ب(2اامتتتکتل 
ستتتده نتداااااتد  تدوفر  دجدهاهرااسناهواودها ستتتتفبانتتتتبت اهاه.اا

وا(ااPseudomonasوااااAzotobacterداا تتدنتنتت تتدستکتدستتتدپترپتس ا 
(،ا  اس ا طرکاهرسدسبااجلب اد ارمتداطبیهبا  دننداعصتدر ا طرک

 راآن،ااسناعسو رسشت اتبدسلامتد ااست .اااتده  ستت رد ا را اتدسته اا
ا ااسجدهااد ا یکدرسزا،امتتتبک اایابارتتتتفره  داهاراا دهناردرچاوده
طدرا ؤثر اافزاسشاهاه اهستفر ارسشت اراا  اونداو احج اخدکاهر ب

ااد خدکاهراوسژ   اتطرکا دنندافتتتتاراراواجذباآباواعندصتتتراو 
ود وعینداواارکتدرانااا تدانفتدس اااتد.ااسناستدففت  خشتتتد باا هبدهااآاکب

 Cozzolino et al., 2021)اد ا یکروبااهاهند،ارتدااس او انشدناااا
تنهتدسباستداهراترویتبا تدااستتتیتداتد ا ت  (PGPM)  طرکارمتتتداریتد 
ید اواجذباعندصتتتراغذاسبارااااد ا یکدرسزا،ارمتتتداراید یت اواردرچ

طدرا شتد  ،اعرلکرها الدباتیردرا دسدردرهااحفردنًا خشتند.ا   هبدها ب
اداوا و اا اطرسکاررد  ا دا یردررر ترسکدهر داندمتتتباا اارکدر اردرچ

اوند(اوا دوفر ااسجدهارا ا اارزستتفب،استس  ارسشت ارااتضترینا ب
Bacillus velezensisس استیتتف ااااستیداید ی ،است او اهراوندراااا

 تدااانفتدس د.ااسنااونتا اراا را اریتد افراا ا بتغتذست -سک تدرچت اهفتدعب
اد ااترویبا دوفر اهاهند،خدانباهارهاو انشتتدنا ادعهدتاپیشتتیناا 
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اتد ا یکدرسزااواعدا تلاونفرلا یدعدژست ا تدننتدا طرکارمتتتد،ارتدرچ

باا ا زاسدااد اترسکدهر د،اس اراابرهاجد عا را اتا ینا تف اود لردن 
تده اریتداب،اهاتداوت امتتتد تلاافزاسشا ستتتت هرااخفیتدراریتد اررارا ب

اد اریدابااد اغیر ستتفب،اونفرلا یدعدژس ا یردررر قدو  ا  اتنش
.اا(اSantoyo et al., 2021 اامتتتدهواجتذبا هفراعنتدصتتتراغتذاسبا ب

 .Pاا تدوفر اابباحتدو تیرتدرا تذر اترویهراست ا اتدعهت ،ااعندانا ثتدل،اا ت 

fluorescens یکدرسزاا دجتبا هبدهارمتتتداااتد اترسکدهر تداووارتدرچاا 
 Gossypiumوفتدنا ریتداباواوتداشا یرتدر اپدستتتیتدربارسشتتت اا

herbaceumااا امتتتدهرامتتتراسما زرع (اا Sain et al., 2023)و ااا
ستتتس ت اوااثر خشتتتباروسکرهاترویببارااهرا تدسرست اسک تدرچت اتتا ینا

تراهرا قتد تل،اعرلکرها شتتتد ت اواپتدسین.ااونتد هبدهارمتتتداریتد اتتاسیتدا ب

،ااسیداید ی اوامداداحدوباا اآنااس او اودر رها96تیردراد اپرو ید
افزاسباهرا تدوناوجدهاستتتد ووتدراتد اا ااصتتتدرتاتنهتداو ت اااسنا داه

ترویبب،اتاثیرا طتتتدستتبا راافزاسشاو نارسشتت اااد فر دنستتیدن
 ,.Zeng et al نگاواارکدرانا ااهرااسنارا ا ،ا.(2ندامتت ا متتکلاا

 دجبا هبدهاارسزجدنداراناررچ اودر رهاتکباااو اارزارشاورهند(اا2025
فرسنایشتت،اا ّدا متتداا(Nicotiana tabacum اارید اتدتدناارمتتدارسشتت 

آندنا.ا  اهستت اآ دهراتیردراد اترویبباا قدهسراو ناخشتت ارسشتت 
وتت  ورهنتتدا ترویبباا شتتتتداتتد ا وا تتدوفر اااتیرتتدرا رتتدرچا یکدرسزاا

Pseudomonasیشتفرسناتاثیرارااهراافزاسشاو ناخشت ارسشت انشتدنااا 
 خفلفاهراهستفید بااارسزجدنداران یناااافزاسبا اااد ونش را او اهاه

اوند.ارااتاسیدا ب  احداوثراپفدنتیلا طرکارمدا
ا

نخود  هاي ریشه بر استقرار و ارتفاع بوته و ویژگی هاي مختلفاثر تاریخ کاشت و بذرمال)ميانگين مربعات( مرکب تجریه واریانس  -3جدول 

 1403-1404و  140۲-1403 دو سال زراعی دیم در طی

Table 3- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of sowing date and different seed treatments on 

plant establishment and height, and root traits of rainfed chickpea in two years 2023-2024 and 2024-2025 

 منابع تغيير 

S.O.V 
 درجه آزادي 

df 
 استقرار بوته 

Plant establishment 

 وزن گره ریشه 

Root nodule weight 

 وزن خشک ریشه 

Root dry weight 

 حجم ریشه 

Root volume 
 ارتفاع بوته 

Plant height 
 سدل

Year (Y) 
1 46.82 0.22 10.91** 4.94** 0.02 

  لدکا سدل(
Block (Year) 

4 15.73 0.15 0.04 0.93 4.63 

 تدرسخاودم ا
Sowing date (A) 

1 22.82 4.56** 13.53** 44.41** 98.82** 

ااسدل  تدرسخاودم ا ×
Y × A 

1 6.02 0.55* 0.58* 2.55** 79.35** 

  لدکا سدل(اا×تدرسخاودم ا

A × Block (Year) 
4 21.57 0.10 0.07 0.06 5.73 

  ذر دل
Seed treatments (B) 

4 293.52** 0.19 0.72** 1.65** 27.65** 

  ذر دلا×سدلا

Y × B 
4 20.48 0.06 0.23 1.17** 6.27 

  ذر دلاا×تدرسخاودم ا

A × B 
4 167.40** 0.10 0.12 0.37** 37.32** 

  ذر دلاا×تدرسخاودم اا×سدلا

Y × A × B 
4 7.93 0.09 0.01 0.19** 11.77 

 خاد
Error 

32 8.61 0.10 0.11 0.01 5.67 

اضرسباتغییراتا
C.V (%) 

13.87 13.48 15.14 2.84 5.48 

 . با دمدواس اهرصدااهرصدااحفردلاپن ا اهراسا ااهار هنبترتیبا  ا:*اوا**

* and **: indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

ا
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دو  نخود دیم در طی بر عملکرد و اجزاي عملکرد  هاي مختلف اثر تاریخ کاشت و بذرمال)ميانگين مربعات( مرکب تجریه واریانس  -4 جدول

 1403- 1404و   140۲-1403 سال زراعی

Table 4- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of sowing date and different seed treatments on 

yield and yield components of rainfed chickpea in 2023-2024 and 2024-2025 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه آزادي 

df 
 عملکرد زیستی 

Biological yield 
 عملکرد دانه 

Grain yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 دانه   100وزن 

100-seed weigth 

 وري آب باران بهره

Rainwater use 

efficiency 

 سدل

Year (Y) 
1 4420563.27** 1209272.07** 126.15** 2.82 1.24** 

  لدکا سدل(
Block (Year) 

4 33114.22 12109.87 6.98 3.07 0.08 

 تدرسخاودم ا
Sowing date (A) 

1 2326176.60** 277168.07** 132.02** 4.82 2.06** 

اسدل  تدرسخاودم ا ×
Y × A 

1 791661.07** 170666.67** 2.82 0.42 1.06** 

  لدکا سدل(اا×تدرسخاودم ا

A × Block (Year) 
4 20137.58 5249.67 30.42 1.07 0.04 

  ذر دل
Seed treatments (B) 

4 65881.28* 4153.81 46.36** 1.39 0.04 

  ذر دلا×سدلا

Y × B 
4 96091.39** 19915.61** 2.78 0.19 0.19** 

  ذر دلاا×تدرسخاودم ا

A × B 
4 26735.06 18497.11** 16.89 0.86 0.13** 

  ذر دلاا×تدرسخاودم اا×سدلا

Y × A × B 
4 84836.11** 22751.71** 5.61 0.13 0.16** 

 خاد
Error 

32 17825.17 3455.81 11.60 1.88 0.03 

اضرسباتغییراتا
C.V (%) 

9.44 9.39 7.70 3.99 9.00 

 . با دمدواس اهرصداهرصدااحفردلاپن ا اهراسا ااهار هنبترتیبا  ا:**ا*او

* and **: indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

ا

ا
 هاي مورد مطالعه بر وزن خشک ریشه اثر بذرمال -۲ شکل

Figure 2– Effect of the studied seed treatments on root dry weight 
ا

عنداناس اعد لااصتلب،اتاثیراچشتر یر ا رارمتداتدرسخاودمت ا  
طدرا یدن یناهرااراهواستدل،او اوشت اپدسیز ا  طدر رسشت اهامت ،ا  
هار اراانتب ا  اوش ا هدر اهراصادتاو ناخش ارسش ا رتر ا هنب

وشتت اپدسیز اهرا رتر ا.ا(3اامتتکل ااد ارسشتت انشتتدناهاه نارر واو

تدانا  اتدسته ا هفراستیتتف ارسشت اوااد ارسشت اراا بتشتکیلارر 
ترا ه تداوارطد ت (ا را افهتدعیت افراا ا دهنامتتتراسما طیابا الدب

.انتتتتبت اهاهوننتد انیفروژناهرااسناتتدرسخاوتدمتتت اااتد اتثبیت  تدوفر 
 شتداد اانیزااوجده،اس ااثرا فقد لارد ا یناستدلاواتدرسخاودمت اااسن د
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ررماهرا دت (ا ر د ا  اوشت ااا9۷/2متد.ا یشتفرسناو ناخشت ارسشت ا 

 یشتفراا اا هارطدرا هنب دهاو ا  (اا1403-1402پدسیز اهراستدلااولا 
 راتبا یشتتفراا اررماهرا دت (اوا  اا32/2وشتت اپدسیز اهراستتدلاهوما 

ترتیبا را ا  ررماهرا دت ااا1۷/1وااا22/2 ا هدر اهرااراهواستدلا وشت
اد ارسشتت انیزاتکرارااستتدلااولاواهوم(ا ده.ااسنارونداهرا درهاو نارر 

ا58/1واا65/1وشت اپدسیز اهرااراهواستدلا دا قدهسراااو طدر   متد،اا
وشتتت ا هتدر اهراهواااوت هرحتدعباا ررماهرا دتت اهراررو ا رترارراراررفت 

تراجتد ااتد اپتدسینررماهرا دتت اهراره اا91/0واااا22/1ستتتدلا تدا قتدهسراا
ااسجدههاداو اوشتت اپدسیز ا دانشتتدنا ب اتغییراتاررففند.ااسنااع د

تراا ارطد  ا  تتفدن ،اپفدنتتیلاتراوااستفاده اودرآ دهور ارمتداطدننب
طدرااناراا  ونند انیفروژاد اتثبی تدسته استیتتف ارسشت اواتشتکیلارر 

 تدا(ااWang et al., 2024وانتگاواارکتدرانا .ااهاهپتدستدارتر اافزاسشاا
ارید رذرانباعندانااندامااصتتلبا  تتتفدنستتیتتتف ارسشتت ا  اا یدنااسنک 
،اانجدمامتتدهارچ اودمتت ا وهتراامتتده،اتاویداورهنداو  بمتتندخف ا

ذخیر اجذباوارادرترامتد اوا داها غذ ا یشتفر اارید ااستیتتف ارسشت ا
تدانداعرلکرهارااهرا راحلا هد ارمتداا ا باسناذخدسرارسشت اواوند ب

تداناعردتدًا  امتتراسمااوداشا قدهسراهراستتدلاهوماراا بافزاسشاهاد.ا
-1403ا اجرلت اوتداشا تدرشاواافزاسشاه تداهراستتتدلا راعبااااپرتنش
وشتت اانیزاااسنامتتراسماتنشاا،احفباتط حدل داسننتتتب اهاه.اا1404

پتدسیز اارینتدنا رتر اخدهاراانتتتتبت ا ت اوشتتت ا هتدر احا اورهاوت اا
اد اوشت ا  اتنشانظدمحدوباا استد ردر ا دنتراوا قدو  ا هفرااسناا

ا. طیاباهرا ناق ا درها ادعه ااس 
 دت اهرا فر ر ع(ااا28تدرسخاودم ا هدر ،ا یشفرسناتراو ا دت ا  هر

 دهاوت اا انظراآ تدر ا رتراا ا ا ا فهلکا ت امتتتداتدغیر نفظر طدراا ت 
.ا(4امتتکل دها  دت اهرا فر ر ع(اا1۷وا دسدردرها  دااا96تیردراد اپرو ید
:ااونً،اهرامتتتراسمااورهااتاتتتتیرااستتتد ووتدرتدانا تداهواااسنانفتدس اراا ب

(،اآخرافصتلاتراواتنشارر دسب ا اوشت ا هدر ا هور ارمتداودتد تنش
اد ا یکرو با د باخدکا رکنااستت استتد ردر ااودعدژس اجرهی 

وامتتتدستدااا(.اهو تدPrudent et al., 2020ً اامتتتنتد هفر اهامتتتفت ا تد
وا داهامتیریدسبا دجدهاهرافر دنستیدنا رخبااترویبدتااررا  تر، ه 
اتد اااتد ا طلدل،ا داهان هتدارنتد استداغلظت  تدننتدانرت دا ات تذر تدلا اا

ا اصتدرتا دضتهباسوا  اطدرا دعقد   اادنتدانب (ا دن ااستیداد اآعب
هرااطرافاهان اهرااافیخاا یسراابحفاادساا تنشااسرزاهارا ا1میز طسر

اسناوضتتتهیت اهرااا(.Afzal et al., 2020 اادنتونااجتدهساااب نحتدلاجدانت 
اد ارطد فباوامراساباو اریدای اهراتسشا را ااسفقراراتط اتنش

تداندا  اس اعد لا طدوهونند ااضتدفباتبدسلامتد اواه دسبااست ،ا ب
هرااسنا نباوااستفقرارااوعی ارااوداشاهاد.اطدرا تتفقی اهرصتداجدان   

(ا  ااسنانفیج اMuhammad et al., 2024 طرداواارکدرانا اارا ا ،
ا طیابااااد تنشاتط اارسزجدندار-خدک-اد ارید تهد لرستتیدنداو ا

اتاد کا طلباامتراسما دااترپیشاو اا د باا یکرو یدماامتدند  با د آراسب
استدااونتدااحا ااتنشاا تداا داجهت ااهرااراااریتد ااعرلکرهااتدانتد باا ده،ااستدففت 
اخدکاه د اواودتد ارمتد،اهور اورفباا ند راسن،.انردسداا د ستد  ااترسترسع
ااند،متد افر دع اا فادوتامتراسماا را او اخدرجبااد تلقی اااست ،ا دن

ااجدانااریتد اافیزسدعدژست اانیتد اتد اا تداا  تدنا اوت انفداننتداااستتت اا رکن
انشتتدنا دنتر اتراو (ا د ب اانردن امتتداداانفیج اهرااوامتتد ااردانگ

 طیابا را اوت امتتتراسماا تتدرسخاوتدمتتت اپتدسیز  هرا قتد تل،اهر.ااهاتد
ترااستت ،ااسنااثراتا نابا دعقد اخنثبا نباوااستتفقرارااوعی ا سس جدان 

متتده.اهرااسنامتتراسم،اامتتد اوا زاسد اوارهبارسزجدندارانا رجتتتف ا ب
هار ا رتراا اطدرا هنب دت اهرا فر ر عا  ا34 داا  دسکدستدپرپس  تیردر

اااد ا یکدرسزردرچا،هادو انشتدنا باا ده دت اهرا فر ر ع(ااا23متدادا 
اد امتدسد،ارا ا اارزستتفبا ؤثر ا رررارانداهراغیدباتنشاتدانتتف 
ستتتد  اروا مااهانتداوت افهتدلتطقیقتدتا فهتدهانشتتتدنا بنفتدس ااوننتد.اا
ترا ه تداوارطد ت ا نتدستتتبا را اهرامتتتراسما طیابا سس ااا یکدرسز
رتتفره ااایابااد متبک (ا نجرا  اتدسته اارید ا نباوارمتدااوعی جدان 
ا زس ااااسناامده  بافتاراا دنندااتطرکو اعندصرااوااآبااجذبااافزاسشااو
متدها بارسشت اارمتدااواا دت اتراو ااافزاسشا دجبااوعی اااستفقرارا رحل اهر
 Wahab et al., 2023)عرلکرهاضتهیفاتیردراد ااستیداید ی اواا.اا

 تتتتدئتلاستتتد رتدر ا رااتدانتداعسو  تدسدرتدرهاهراوشتتت اپتدسیز انیزا ب
ادا  امتراسماا یکرو ب،اتداحد ا  احتتدستی ا یشتفرافر دنستیدناآن

تنهدان انداو اادانشتتدناهاه نفدس ا ررستتباا.خد ا طیابا رتبما دمتتد
اتداواروشاتطدستلا،ا لکت احتد تلرسزجتدنتدارا دجدهاهراودها ستتتتفبخدهاا
وااغلظ ا داهاآعباوا3 ده اچتتتبدنند ،اندبا2ستتد  و تتتدع  دنندارسز 

رااتطت اانیزااثر خشتتتب(اا هتدنب هانتد اتتاثیراررارا بودها ستتتتفبا
 رطدباوااامتراسما رکنااست اهراادا افر دنستیدناا رخبااو طدر   

وارعاا ضتراحفباسداندودرآ داا امتراسماا رخباهراواوننداعرلا هفراخن 
ا(.Javed et al., 2022مدندا 

 

 
1- Microenvironment  

2- Microencapsulation 

3- Binder 
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ا
 ها و وزن خشک ریشهاثر متقابل سال و تاریخ کاشت بر وزن گره -3 شکل

Figure 3– Interaction effect of year and sowing date on nodule weight and root dry weight 

ا

 
 اثر متقابل بذرمال و تاریخ کاشت بر تراکم بوته  -4 شکل

Figure 4– Interaction effect of seed treatment and sowing date on plant density 

ا
هارا یناردن اپییید اوا هنبنفدس ،اس ااثرا فقد لاستت اا راستتد 

و ا(اا5امتکل ا شتداد امتدستدل،اتدرسخاودمت اوا ذر دلا راحج ارسشت اا
هاند اوا تتف بامتدسداعرلکرهارسزجدندارانا  امتراسما طیابانشتدن

،ا یشتفرسنا(1403-1402متراسمانتتبفدًا الدبا است .اهراستدلااولا داا
رسشتتتت ا  هرا تفتر تکتهتتب(ا تت ستتتتدنتفتباا6/5حتجت ا طتدرا شتتتفترکا

تط اوشت اپدسیز ا شتداد امتد.اا  دسکدستدپرپس  و  دسدردره تیردراد 
اد امتتتدسد،اترویبدتاهاداو اهرانبدهاتنشاسنا دضتتتدبانشتتتدنا ب

اااتد ارتدرچااواا تدسدرتدرهااهراارتدرچ- تدوفر ااتهتد تلااا اااع اا یکرو باپیییتد 
ا یشتتفرسناافزاسب،ا ااسجدها دااتدانند دسکدستتدپرپس ا باهراا یکدرسز
 ,.Begum et al اا دمتندااهامتف ارسشت استیتتف ااتدسته اا را اراااستده

رزارشاورهاو ااا(Chandrasekaran, 2022چدندراستتکدرانا اا.(2019
ا طیابااامتراسماا  اوا تتف ا تتیدراا یکرو باااد تلقی اا  ارسشت پدستخا
اامتراسماواارمتدافصتلاه د،ااسدااخشتکبااتنشاامتدتاخد ،ااطدر  اااست  
(ا نابااحفبااستداخنثباا ثبت ، اااتدتلقی ااثراانتدا  ااواجهت اتداننتد بااختدک
انتداوت ارففتدراتطقیقتدتاتجر بانشتتتدناهاه  راآن،ااعسو .ااوننتدااتهییناارا

 طرکاااد  دوفر ا دنندااعدا لاسده خشاسدسر یکدرسزاا دااابافزاسا 
حضتتدراهارند،ا نجراا  دنا طدراابا  ورفااد اترسکدهر دسداردرچرمتتدا
ارسشتت اطدلاواحج اجرل اا اد ا درفدعدژس ارسشتت ااوسژربا هبده  اا
اارطد  اوااه د ا تتتتدعدا طیابامتتتراسماهراافزاسبا اااسنامتتتده  ب

ا(.Li et al., 2025 ااس اآمکدراوا یشین (ااسفقرارا رحل اهرا ندسب
و ا داتنشاخشتتتکباوا(اا1404-1403 اهوماستتتدلاهراا قد ل،اهر

واحفباهرا رخبااا ا ینارفت ه تد ا تدنترااررا ا ده،ااسنا رتر اوتد سًاا
وسژ ،استتا امتتدادانیزارستتید.ا  تیردراداحج ارسشتت ا  اورفراا اا ا

طدراا(ا ت  فر کهتبستتتدنفباا2/4ورفرسناحج ارسشتتت اهرااسنا اتدعهت ا 
تط اوشت ا هدر اهرا استیداید ی  و 96پرو ید  شتفرکاهراتیردراد 

اد اا دوفر استدلاهوماثب امتد.ااسنااف امتدسداعرلکره،احتتدستی 
(اواارینیناندودرآ د ارهوجدهاهااا96 طرکارمدا  دننداآنی اهراپرو ید

رااهرامتتراسماتنشامتتدسدا طیاباواهرااااستتیداید ی  داهاآعبا دنندا
اک هاد.اجدعبااسنوضتدحانشتدنا ب  س اتدرسخاودمت اند تتدعدا  هدر (اا

ا ا،اریدادنامتدادا  دونا ذر دل(اهرا رخباا(هوم ستدلااهراستدلاپرتنشاا
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هانداو ا ادعهدتانشتدنا ب دارهاستد ردر ا هفر اا اخدهانشتدناهاهند.اا

هرا داجه ااد ا طرکارمتدااا ا دوفر ااوا هضتباAMF  زاسد اتلقی 
 دتاتنش،اسد داواهراستادحا دناسداطدننب داخشتکبامتدسداوداشا ب

اداهرا رخبامتراسم،اپدستخااوامتدهاداندپدسدارا بپدستخاریدادنا  اتلقی 
نیزاتراا امتداداتدانندا  استادحباپدسین لک ا باا،سد ندتنهداوداشا بن 

چنیناظرفی اففدستنفز ارید اواا ارسزجدندارانچرااو اعرلکرهااا  رستند
ا  طتتدوها ب وا ا ا ینا بافزاسبمتتتدها پیشتتتینا اروهاتتد ا ایتتدا

 Chandrasekaran, 2022راا ب(.اا پتتدستتد ا چتتدرچدبااسنا هرا تدانا
اسنااا راستتتد  ستتتتفباتبییناوره.اهراروا ماا ا1 فتدستد-ازسنت  تئدر 

متتد اا ارسزجدندارانا  دننداتئدر ،ارید ا یز دناهراا ا اخد دتاهرسدف 
جذباآباوا داهاغذاسب(،ا خشباا اور ناواانرژ اففدسنفز اخدهاراا  ا

متتراسماا .اهر(Bennett & Groten, 2022 اهادادااخفصتتد ا بآن
  دننداستدلاهوم(او اا افهدعی ارسزجدنداراناواا اففدستنفزا تنشامتدسد
جرهی ا ن هدار حردس اوااازسن اا مده، طدوها باا  دنا طدراارید ا  

ا اآناپیشتبا  یره.اهرا فدسد احدصتل متد ا رکنااست ا رارائ  یکرو باا
هرااسنا،اریدادنامتتداداو اپرهاخ ااسناازسن ااضتتدفبامتتراسابچنینا

تدانندا ند عاانرژ ا طدوهاخدهاراا باامتده،متراسما  اضتررمتدناتردما ب
طدراوتد تلا راستتتد ووتدراتد اذاتباتطرتلاتنشا فرروزاوننتداوت ااسنا ت 

ا نتد راسن،اااتدا ینجتد تد.طدرا درت ا ت ا رتر اظتدار اآن ت تدانتدااا را ب
وا تتف ا واثد  انبده ،ا لک اود سًااریشت باد ا ستتفبا ذر دلااودرآسب

ا.اس اا  امراسم
ا

پااسااخ اج اي عملکرد و عملکرد داناه باه تيماارهااي مورد  
 مطالعه

اد اوش اپدسیز انتب ا  اوش ا هدر ا دت اا،هرااراهواسدلاا،طدرولب  
ا( فرستتدنفبا9/45ارتادبا دت ا  یدن یناا یشتتفرسنااوا ااسجدهاوره لندتر

.ااسنا رتر ااحفردنًاندمتباا اهور ا(6اامتکلمتدا هراستدلاهوما شتداد اا
تراواتدسته ا هفراستیتتف ارسشت اهرااسناتدرسخاودمت ااست اارمتداطدننب

اتد ا  دماواطدرا اصتتتلا یتدنامتتتداوا تداستدففت ربتلا ت اا خشوت اهراا
حدل،اهرا.ا داسن(انیزاارتتتدااستت Begum et al., 2019ارکدرانا 

 دارستتیدنا  ا یدن ینااا دسکدستتدپرپس اپدسیز ،اتیردر تدرسخاودمتت 
هار اا اترد باتیردراداا اجرل امتداداطدرا هنب فر،ا  ستدنفباا49ارتادبا

.ااسنانفیج ،اارتتدا دا رتر ا(۷اامتکل ا فر(اپیشتباررف ستدنفبا42 
تداناااسناتیردراهراصادتارسش اواتراو ا دت اهراوش اپدسیز ااس اوا ب

 ا  ااسناهاند اآنانتتب اهاه ینااجزا اتشتکیل افزاسباثراا  آناراا  
 دا هبدهاجذباآباواعندصتراواترسکدهر داااد ا یکدرسزاااردرچاصتدرتاو 

اد استده ندا داتدعیداا،ا دوفر  پدسیزوشت اااد استرهااغذاسباهراخدک

 
1- Cost-Benefit 

2- Trichoderma asperelloides 

اتد ا طرکارمتتتداوا داهااید یت ا تدا هبدهامتتتراسمافیفدادر دن
فیزسکدمتیریدسبارسزوستار،اهرا جردبا تتفر ا را ارمتداطدعبا الدبا

س اا اتیردراد ا هدر ،اایچ درسخاودمت ند.اهرا قد ل،اهراتا فراا اوره
هار انتتتب ا  امتتداداهرا  ین اارتادبا ذر دلانفدانتتتفندا رتر ا هنب

ادا  ا دت ااسجدهاوننداو ا جدهاًا راوا تتتف بامتتدسداودرآسبااسنانهده 
اد اپیشتتیناادا دارزارشاسناسدفف متتده.ا ر د ا بمتتراسما طیابا

نشاریتداتدناع دما ت اودهاتد اواوااانتد، یتدناوره خدانباهارهاوت ااا 
 ستتفبا  اعدا لا فهده اا اجرل امتراسماارلیرب،اترویباواستد ردر ا

 ,.Begum et al اارسزجدنداراداواخصتتدصتتیدتاخدکاوا تتتف ااستت 

2019; Fan et al., 2017ا.) 

نهتدسب هانت  اع د ا وتد تل،ا ناکا ید ت  عرلکرها عدژست اطدرا
متتد اهرا راحلارمتتدااوعی اواروسشتتبارااتاسیداورهاوانقشاا شتتداد 
رااهراهستتتفیتد با ت اا ارتدان با ینا تدسرست ،ا طیماوانهتده  حیتدتب

رد ا یناعرلکرها ستفباواااربتف بپفدنتتیلاعرلکرهانشتدناهاه.اس ا
عرلکرهاهان ا شداد امداو احدوباا اتخصیباودرآ دا داهاففدسنفز ا

وشتتت ا هراافزاسبا  ا رترااستتت .انقات ااوجااسناا ت اهانت اهراتیرتدراتد
و ا دا یشفرسناااا شداد امد  دسدردره واهراتیردر (1403 اپدسیز استدلااول
واعرلکرها ستتتفبا(ا8اامتتکل ویلدررماهرااکفدر(اا1084عرلکرهاهان ا 

اررا ا ده.ااسنانفیجت ،اپیتد تدا(اا9اامتتتکتل ویلدررماهرااکفتدر(اااا233۷ 
اد اربلا را ااس او اهرا خشا تفقی اتدسه ا الدباسیتف ارسش 

 ,.Shomeisi et alمتتریتتتباواارکدرانا اااسناتیردرارزارشامتتد.

ا2 ذراوینداا داردرچاترسکدهر داهاهنداو اتلقی هراپژواشتبانشتدنا (2023
ترتیتباحتدوهاتدانتداعرلکرهاهانت اراا ت  بااBacillus subtilisوا تدوفر اا

ا405هرا قتد تل،اورفرسناعرلکرهاتدا .ااافزاسشاهاتدهرصتتتداااا19واااا2۷
تده (انیزا فهلکا ت اتیرتدراویلدررماهرا ستتتت اا941ویلدررماهراهانت اواا

اسناتضتدها(.ا1404 اوشت ا هدر استدلاهوم  دسدردرها ده،اا ّدااسنا دراهر
ودهاد ا ستتفباا ا رخبا واوا تتف بامتدسداا سدهحتتدستی اااتدج ،رد لا

،ا الدبو اهرامتتراسماطدر هاد ا  نشتتدنا براا  امتتراسما طیابا
تداننداحفباا اتیردرارامتتراسماتنش،ا با ّداهااعرلکرها الد بانیزاهارند،
جدود داواارکدرانا-نیفدااتر اهامتف ا دمتند.متدادانیزاعرلکرهاضتهیف

 Nieto-Jacobo et al., 2017ا ا متتتراسما طیاب(ا یدناورهنداو ا
ا دنندترمت اترویبدتافهدلااتاثیرارراراهاهنااتداندا داتط تنشا بجرل ا
ترسکدهر داهرارسزجدندارانبا دننداااد،اداواآنزس ادر دناد،امتب ادر دن
هرا قد ل،ا.اااسجدهااثراد ا فادوتا رارمتداواعرلکرهارید امتده نجرا  اا

اررچت اهرااا،96پرو یدااواهراحتد اا تدسکدستتتدپرپس ااتیرتدراتدسبا تدننتد
ایدند،اا ّداهرامتراسما خفلف،آلا  ااوجاعرلکرها دسدردرهانرستمتراسمااسد 
ا اخدهانشتتتدناهاهند.ااسناپدسدار ،اا یشتتتفر  تتتتیدرااعرلکرهااپدسدار 
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وسژ ا را ا دسکدسدپرپس ،ااحفردنًاندمباا ا دای ارا ا اارزستفبا  

رتدرچا یکدرسزاا تداریتد ااستتت اوت اهرا را راندستتتدنتدتا طیابا قتدو ت ا
ا،رهاو اارراادفتداناچنینااستتتفنبد او یشتتتفر اهاره.اهرانفیج ،ا ب

است ،ا دسدردرهانر دلاهراس استدلا هستفید با  احداوثراعرلکرها الک
وتداشا .اا تّدااررااتدف تدمتتتداا هفر هراوشتتت اپتدسیز ارزسنت اتدانتداا ب

هرامتتراسماغیررد لاا رستتت اواتضتتریناعرلکرهاپدسداراوارد لااطریندن
 دسرسفباعنداناس ارااکدرا  اا دسکدستدپرپس اا ینباارلیربا دمتد،پیش
اارد لااترا ارتتفره  را ااسجدهاس استیتتف ارسشت ااخارترتراواو  دثبدت
ااس .ااتدصی 

ا

 
 اثر متقابل سال، تاریخ کاشت و بذرمال بر حجم ریشه  -5 شکل

Figure 5– Interaction effect of year, sowing date and seed treatment on root volume 

ا
ا

 
 اثر متقابل سال و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته  -6 شکل

Figure 6– Interaction effect of year and sowing date on plant height 

ا
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 بر ارتفاع بوته اثر متقابل بذرمال و تاریخ کاشت  -7 شکل

Figure 7– Interaction effect of seed treatment and sowing date on plant height 

ا

ا
 اثر متقابل سال، تاریخ کاشت و بذرمال بر عملکرد زیستی  -8 شکل

Figure 8– Interaction effect of year, sowing date, and seed treatment on biomass 

ا

 
 اثر متقابل سال، تاریخ کاشت و بذرمال بر عملکرد دانه  -9 شکل

Figure 9– Interaction effect of year, sowing date and seed treatment on grain yieldا
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 مصرف منابع و پایداري سيستم کارآیی
ا96پرو ید تیردر ررستبا قدستت ا یدن ینامتدخبا رهامت انشتدناهاهاو ا

رسشتتت اهامتتت ااتده  ستتتت  داوجدهااسنک اتاثیرا طدوه ا راافزاسشا
هار ا دنترسنامتدخبا رهامت ااطدرا هنب  ،اتدانتت اا(اد اربل  خش

نشتدناااد.ااسناسدفف (10اامتکل اهرصتد(اراا  اخدهااخفصتد اهادا8/46 
اسناااBacillus velezensisاا تدوفر احفرتدنًااهاتداوت اا ب  دجدهاهرا

وت اتخصتتتیبا داهااااوره ا اتنظی اردنت  ت ،افیزسدعدژ اریتد اراا تذر تدل
طدراودرآ دتر ا  استتر اتدعیداهان ا  خشاارفصتتده (اففدستتنفز ا  

اتد اختد ا  تدننتداستتتدقاستد تد.ااسناا رااحفرتدنًاا اطرسکاتدعیتداادر دن
هرافرآسنداا هربو انقشااا صرفعندصراو سیفدوینین(اسدا هبدهاجذبا

هرا ردره دسد هارند،ا طقکامد ااس .اهرا قد ل،ااررچ اتیردرپُرامدناهان اا
ا ّداتده اولا عرلکرها ستتتفب(اواتدستته ارسشتت ا رترا ده،اتدعیدا ستتت 

هرصتد(احدوباا اآنااست او ااسنااا4/44تراآنا متدخبا رهامت اپدسین
اد اروسشتباوارسشت اتیردر،استه ا یشتفر اا اور ناراا  اتدسته ااندام

اا96تبدسلاآنا  اهان انتب ا  اپرو یدااودرآسباخفصد اهاه اواهرانفیج ،اا

هرصتتد(انیزا  اا3/45 اا دسکدستتدپرپس اورفرا ده.اعرلکرهارد اتیردر
اعتد تلاااعنداناهو ت اانقشارتدرچا یکدرسزااهراتتا یناپتدستداراآباوافتتتتار

 اس .اا رتبمپُرامدناهان اافرآسنداهرااونند تهیین

اافزاسباا  فر(اهرااوجاویلدررما را یلبا84/2ور ا  یشتفرسنا هر 
ااحدصتلامتد واتیردرا دسدردره(ا1403وشت اپدسیز ،استدلا الدبا   ین
نقات اعافاودرآسباتبتدسلاس ا نبعا طتدوهاواحیدتباا(او ا11امتتتکتل 

استتتت .ا تتداستن ختدبا آبا تتدران(ا تت ا تطصتتتدلا عترتلتکترها حتتدل،ا
و ااهادهراارینامتراسمانشتدنا ب  دسکدستدپرپس  و متداد تیردراد 

اد ااحفباستتیتتتف هراس استتدلاخدباوا داتدرسخاودمتت ا ندستتب،ا
ور اتدانندا هر هخدع ا متداد(اسدا دثبدتا  دسکدستدپرپس (انیزا بو 

 دنسباهامتف ا دمتند.ااسناهراحدعبااست او اعرلکرهاضتهیفاواندپدسدارا
ااتد اربتلطدراوت اهرا خش،اارتدن(1404 تدسدرتدرهاهراستتتدلاپرتنشا 

ور اآباآنانیزا نهکااررهستداوااسناتیرتدراهرا امتتتد،اهرا هر امتتتدر
ا رسد.اور ا ندسببا هر   امراسماتنشانفدانت اا اآبا دجدها

ا

 
 هاي مورد مطالعه بر شاخص برداشت اثر بذرمال -10 شکل

Figure 10– Effect of the studied seed treatments on harvest index 
ا

 
 وري آب باراناثر متقابل سال، تاریخ کاشت و بذرمال بر بهره -11 شکل

Figure 11– Interaction effect of year, sowing date, and seed treatment on rainwater use efficiency 



 1404 دوم ه، نيم۲ه شمار ، 1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  410

 
 گيرينتيجه

عنداناس اراابرها دسرسفباپدس ،ا دافراا اآورهناهور اوشتت اپدسیز ا  
تراستیتتف ارسشت اوااستفاده اودرآ داا اتر،اتدسته ا الدبرمتداطدننب

 راحلارمتدانتتب ا  اوشت ااترد بنزونتاآستردنب،ا رتر اخدهارااهرا
 هدر ااثبدتانرده.اهرااسنا یدن،اعرلکرهاودهاد ا ستتفباود سًاوا تتف اا

هرا  تدسدرتدره متتتد ا تدتیرتدرنخدهااااوت طدر   تا، ت امتتتراسما طیابا ده
هراا ّدا  ااوجاعرلکرهارستید،ااهراوشت اپدسیز اامتراسما تتدعدا ستدلااول(ا

واوداشاعرلکرهاراانشتدناهاه.اهرااستدلاپرتنش،ا یشتفرسناحتتدستی 
 دااسجدهاتهدهلا یناعرلکرهاواپدسدار اوا  دسکدستدپرپس   قد ل،اتیردر

هراتخصتتیبا ده اخشتت ا  اهان اااودرآسبسناایشتتفر دا ا96پرو یداتیردر
ا را تراخارو تراوااد ا ارئنعندانارزسن  متتدخبا رهامتت (،ا  
 ینباارلیربامتندخف امتدند.ا ند راسن،ا ر بند ااسنامتراسماغیررد لاپیش

عرلااااستتد وودرا داودهاد ا ستتتفباهارا ااپدسیز ااوشتت ااتلایکااد،سدفف 
 ارئنااعنداناست ارااکتدراعرلباو ت  پتدستدارا  تدننتدا تدسکدستتتدپرپس (

نخدهاهس اهرامتتتراسمااور اواتضتتتریناتدعیداپدسدارافزاسشا هر اا را 
ا.اررهه شد  ا ناق ا درها ادعه اتدصی ا ب
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